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Resumen 
La importancia de la información geográfica para la 
toma de decisiones y la gestión de recursos ha propi-
ciado el interés de los gobiernos locales, regionales o 
nacionales para crear Infraestructuras de Datos Es-
paciales (IDE) interoperables que faciliten la compar-
tición y reutilización de datos. En este contexto resul-
ta de enorme utilidad el papel que puede jugar la 
información geográfica recopilada a lo largo de los 
años en bibliotecas, cartotecas y archivos históricos. 
El objetivo de este trabajo es presentar las pautas 
para la integración de las cartotecas en las infraes-
tructuras de datos espaciales. Se describe tanto la 
pasarela que permite la transformación de las normas 
de metadatos utilizadas en las cartotecas a las nor-
mas utilizadas en las IDE como los beneficios de esa 
integración. 
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The importance of geographic information for decision 
taking and resource management has motivated the 
interest of local, regional and national governments to 
create interoperable Spatial Data Infrastructures 
(SDI), to facilitate data sharing and reusing. In this 
context, geographic information compiled along the 
years in libraries and historic archives with carto-
graphic heritage holdings may play a relevant role. 
The objective of this article is to present the guide-
lines for the integration of cartographic heritage in 
Spatial Data Infrastructures. This work describes both 
the crosswalk designed for the transformation from 
cartographic heritage metadata standards into SDI 
metadata standards, and the benefits of this integra-
tion. 
Keywords: Cartographic heritage. Spatial Data Infra-
structures. Metadata. MARC 21. ISO19115. Cross-
walks. 
 
1.  Introducción 
La Información Geográfica, también conocida 
como datos espaciales o datos geoespaciales, 
es la información que describe los fenómenos 
asociados directa o indirectamente con una 
localización respecto a la superficie terrestre. 
Esta información resulta vital para los sistemas 
de gestión de recursos (recursos naturales, 
redes básicas de suministro, catastro, econo-
mía, agricultura...) y la toma de decisiones a 
diferentes niveles (local, provincial, regional, 
nacional o incluso global). La importancia que 
está adquiriendo la información geográfica ha 
potenciado la aparición de diversas iniciativas 
orientadas a facilitar el descubrimiento, acceso y 
optimización de información geográfica bajo la 
denominación común de “Infraestructura de 
Datos Espacial” (IDE).  
Actualmente, el término IDE denota un conjunto 
de tecnologías, políticas, estándares y acuerdos 
institucionales para facilitar la disponibilidad y 
acceso a la información geográfica (Nebert, 
2004). Muchos gobiernos empiezan a conside-
rar las infraestructuras de datos espaciales tan 
importantes para el desarrollo de una nación 
como otras infraestructuras básicas tradiciona-
les —como la red eléctrica, infraestructura de 
carreteras… Esta consideración, ya con cierta 
historia en países como Estados Unidos (Execu-
tive Office of the President, 1994) o Canadá, ha 
recibido un impulso muy importante en el ámbito 
europeo al lanzarse desde la Comisión Europea 
la Directiva INSPIRE (European Commission, 
2007).  
INSPIRE, siglas de INfrastructure for SPatial 
InfoRmation in Europe, tiene como objetivo el 
establecimiento de las bases, tanto técnicas 
como políticas, para poder crear un verdadero 
espacio común europeo de la información geo-
gráfica, en el que todo el mundo sepa cómo 
poder acceder a servicios Web relacionados con 
la información geográfica con independencia del 
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país o la región europea en el que se encuen-
tren. Por delegación, los países miembros tie-
nen el mandato de facilitar el desarrollo de la 
infraestructura en su área de influencia. En el 
caso español, el Consejo Directivo de la Infraes-
tructura de Información Geográfica de España 
(CODIIGE) del Consejo Superior Geográfico es 
el organimo encargado de liderar el desarrollo 
de la Infraestructura de Datos Espaciales de 
España (IDEE), que integra los nodos y geopor-
tales de recursos IDE de productores de infor-
mación geográfica a nivel nacional, regional y 
local, y con todo tipo de datos y servicios de 
información geográfica, disponibles en España. 
En este contexto de distribución y uso comparti-
do de información geográfica impulsado por las 
infraestructuras de datos espaciales, resulta de 
enorme interés el papel que pueden jugar las 
bibliotecas, cartotecas y archivos históricos. 
Estas instituciones han ido recopilando a lo lar-
go de los años diferentes tipos de información 
geográfica, como mapas antiguos o planos his-
tóricos, que ha sido catalogada y perfectamente 
custodiada para garantizar su conservación. 
Toda esta información tiene una gran utilidad, 
no sólo para profesionales especializados, como 
investigadores o historiadores, sino también 
para cualquier ciudadano con inquietudes sobre 
la evolución de una determinada región. Las 
infraestructuras de datos espaciales se presen-
tan de este modo como un medio perfecto para 
dar acceso a toda esta información de carácter 
histórico, facilitando no sólo su consulta de for-
ma aislada sino también su combinación con 
otra información actual que permita la realiza-
ción de algún tipo de análisis. 
Con este propósito, en junio de 2008 se consti-
tuyó el Grupo de Trabajo Interdisciplinar de Pa-
trimonio Cartográfico en las IDE (GTI PC-IDE). 
El principal objetivo del GTI PC-IDE es la 
publicación digital del patrimonio cartográfico a 
través de las IDE, entendiendo por patrimonio 
cartográfico todos aquellos documentos que 
contienen información geográfica, que ya no 
cumplen con el propósito para el que fueron 
creados y que son susceptibles de reutilización.  
Sin embargo, a la hora de poner a disposición 
del público general toda esta información a tra-
vés de las IDE, existen dos problemas funda-
mentales: por un lado, si bien gran parte de la 
información almacenada en las cartotecas se 
encuentra actualmente digitalizada, no está 
georreferenciada en su totalidad, dificultándose 
así su aprovechamiento dentro de una IDE; por 
otro lado, la información histórica, a pesar de 
estar catalogada, no sigue los estándares de 
catalogación usuales en el mundo de las IDE, 
por lo que la integración de los registros de las 
cartotecas en los servicios de consulta propios 
de una IDE precisa de una serie de procesos 
previos de transformación y adaptación de la 
información. 
En los últimos años el GTI PC-IDE ha trabajado 
en ofrecer una solución al segundo de los pro-
blemas mencionados: la transformación de los 
registros de las cartotecas a un estándar inter-
operable en el contexto de las IDE. El objetivo 
de este artículo es describir este trabajo de inte-
gración de las cartotecas en las IDE, presentan-
do tanto la pasarela que permite la transforma-
ción de los registros de catalogación como los 
beneficios de dicha integración. 
2.  Transformación de MARC 21  
a ISO19115 
Actualmente la mayoría de las bibliotecas y 
archivos realizan la presentación y el intercam-
bio de datos bibliográficos, de autoridades y de 
fondos de forma automatizada empleando el 
Formato MARC (Machine Readable Cataloging), 
en concreto IBERMARC. Este formato fue dise-
ñado durante los años 80 y con el paso del 
tiempo se ha ido actualizando y se han definido 
diferentes perfiles, entre los cuales se encuentra 
el perfil MARC 21 (Library of Congress, 2012), 
formato en el que se han confeccionado la ma-
yor parte de los catálogos cartotecarios existen-
tes en España (IGN y DMSGroup, 2011). 
Respecto a los estándares de metadatos geo-
gráficos existentes en la actualidad, hay que 
destacar dos propuestas principales a nivel in-
ternacional: por un lado, el estándar Content 
Standard for Digital Geospatial Metadata 
(FGDC, 1998, 2000), creado en 1994 por el 
Comité Federal de Datos Geográficos de los 
Estados Unidos y, por otro, la norma internacio-
nal ISO 19115 – Geographic Information –
Metadata (ISO, 2003), siendo esta última la que 
está teniendo una mayor aplicación en el mundo 
de las IDE, gracias a la definición de perfiles 
específicos de aplicación, tanto a nivel europeo 
—a través de las reglas de implementación de 
metadatos impulsadas por INSPIRE (European 
Commission Joint Research Centre, 2010)— 
como nacional, a través del Núcleo Español de 
Metadatos (NEM) (Consejo Superior Geográfico, 
2010). 
Teniendo en cuenta este marco operacional, el 
primer paso propuesto por el GTI PC-IDE fue 
conseguir la interoperabilidad entre el formato 
de catalogación bibliotecográfico MARC 21 y el 
formato de metadatos ISO 19115 asumido en el 
ámbito del desarrollo de las IDE. Para ello, se 
escogió MARC 21 como materialización del 
primero y NEM como perfil del segundo. 
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En cuanto a la metodología necesaria para lle-
var a cabo esta tarea, Nogueras-Iso et al. (2004) 
proporcionan muchos de los aspectos clave 
para conseguir la interoperabilidad entre están-
dares. Su principal contribución es la descrip-
ción de los temas generales involucrados en la 
armonización de estándares de metadatos y el 
desarrollo de pasarelas entre estándares de 
metadatos relacionados. De este modo, se pro-
pone un proceso de construcción de pasarelas 
que permitan una transformación lo más exacta 
posible entre dos estándares de metadatos. 
Gracias a este proceso es posible establecer un 
método semiformal que implica una especifica-
ción rigurosa de los estándares y sus transfor-
maciones, minimizando las posibles pérdidas de 
información. El proceso propuesto incorpora 
cuatro etapas principales: armonización de los 
esquemas de origen y destino, establecimiento 
del mapeo semántico, especificación de reglas 
de conversión adicionales e implementación. 
Siguiendo el proceso anterior, la primera tarea 
consistió en documentar claramente los forma-
tos MARC 21 y NEM, definiendo y estructurando 
de manera similar los elementos de metadatos 
de cada uno de ellos.  
Una vez realizado este trabajo, se procedió a 
establecer la correspondencia semántica entre 
los elementos de la norma de origen y la norma 
de destino. Para llevar a cabo esta tarea se 
contó con el apoyo de diferentes cartotecas, que 
prestaron parte de sus registros para ser anali-
zados y colaboraron en la posterior evaluación 
de los resultados. Como conclusión, se obtuvo 
un cruce total de 64 elementos pertenecientes a 
MARC 21 frente a 60 elementos pertenecientes 
a ISO 19115 (Crespo et al., 2010). 
Una vez establecido este mapeo semántico, se 
definió el conjunto de reglas que permitiesen 
materializar los cruces de elementos plantea-
dos, dando lugar a la pasarela (DMSGroup, 
2010). 
Finalmente, el último paso consistió en la im-
plementación de la pasarela en una aplicación 
que pudiera servir de referencia. La aplicación 
elegida para dar soporte a la implementación de 
la pasarela fue CatMDEdit (Nogueras-Iso et al., 
2008), un software de código abierto que facilita 
la documentación de recursos, prestando espe-
cial atención a la descripción geográfica de los 
mismos. Esta aplicación se centra en la creación 
de metadatos de la información geográfica de 
acuerdo con las normas ISO 19115 e ISO 19119 
– Geographic information – Services (ISO, 
2005), aunque permite la interoperabilidad con 
otras normas de metadatos como Content Stan-
dard for Digital Geospatial Metadata o Dublin 
Core (Dublin Core Metadata Initiative, 2010). 
Entre las utilidades de CatMDEdit se encuentra 
la posibilidad de realizar transformaciones entre 
estándares y normas de metadatos, ofreciéndo-
se asimismo la opción de exportar los registros 
de metadatos en diferentes formatos de ficheros 
tales como XML, HTML o Excel. Fue precisa-
mente dentro de estas opciones de importación 
y exportación de registros donde se decidió 
integrar la pasarela de conversión entre MARC 
21 e ISO 19115. De esta manera, se añadió a 
CatMDEdit la posibilidad de reconocer registros 
de MARC 21 codificados según los siguientes 
formatos: MARC XML, MARC 21 communica-
tions format – ISO 2709 y MARC 21 etiquetado 
(Tabla I).  
El proceso implementado en la herramienta para 
convertir de MARC 21 a ISO 19115 se muestra 
de manera esquemática en la Figura 1. 
 
Figura 1. Proceso de conversion de MARC 21 a ISO 
19115 
Una vez el usuario ha seleccionado el fichero 
que desea convertir, el primer paso consiste en 
transformar el contenido del mismo a un formato 
común que sea sencillo de procesar. Para este 
fin se ha tomado como modelo interno de traba-
jo el ofrecido por el formato MARC 21 XML, 
debido fundamentalmente a su sencillez de 
manejo y a que presenta una sintaxis perfecta-
mente definida a través de un XML Schema que 
regula su contenido. 
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Tabla I. Ejemplos de formatos MARC 21  
(registro extraído de la Biblioteca Nacional de España – http://www.bne.es) 
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Una vez la herramienta ha cargado el registro 
en formato MARC XML, el siguiente paso con-
siste en extraer aquellos campos que se han 
considerado de interés en la definición de la 
pasarela. De esta manera se obtiene una tabla 
que relaciona las propiedades de ISO 19115 
con los valores obtenidos del registro MARC 21.  
Estos valores no pueden ser trasladados direc-
tamente a un registro ISO 19115 ya que el for-
mato de representación de un tipo de dato, o un 
valor de una lista controlada puede diferir de la 
manera en que se realiza en MARC 21. Ade-
más, dado que varias propiedades de un regis-
tro MARC 21 pueden corresponder a un mismo 
campo en ISO 19115, es necesario formatear 
adecuadamente sus valores para eliminar dupli-
cados y para presentar la información de una 
manera coherente. Por último, el registro ISO 
19115 debe ser válido conforme a los XML 
Schemas definidos por la especificación técnica 
ISO 19139:2007 (ISO, 2007) y a las reglas de 
implementación de metadatos impulsadas por 
INSPIRE (European Commission Joint Re-
search Centre, 2010). Por todo ello, los valores 
extraídos directamente del registro MARC XML 
son procesados convenientemente obteniéndo-
se una tabla con toda la información formateada 
conforme a los criterios que se han comentado 
anteriormente. Finalmente, el último paso con-
siste en escribir todos los valores en un registro 
XML conforme a ISO 19115 y almacenarlo en el 
repositorio local de la herramienta. El usuario 
podrá así trabajar con este registro de metada-
tos en formato ISO19115 en las mismas condi-
ciones que con cualquier otro registro conforme 
a la citada norma (Figura 2). 
Además de permitir la conversión de registros 
MARC 21 a ISO 19115, CatMDEdit ofrece la 
posibilidad de efectuar la exportación en sentido 
contrario, es decir, a partir de un registro de 
metadatos conforme a la norma ISO19115, 
obtener su representación en formato MARC 21.  
 
Figura 2. Importación de un fichero MARC 21 en CatMDEdit 
3.  Beneficios de la integración de las 
cartotecas en una IDE 
En la actualidad, se está llevando a cabo inicia-
tivas para establecer acuerdos políticos y tecno-
lógicos que impliquen a las instituciones cultura-
les europeas en la necesidad de digitalizar, 
catalogar y publicar la información cultural a 
través de servicios interoperables. Un ejemplo 
de estas iniciativas, a nivel europeo, es el pro-
yecto EUROPEANA, que comenzó en 2005 y ha 
sido impulsado por la iniciativa "i2010-Biblio-
tecas Digitales" de la Comisión Europea. Este 
proyecto consiste en una biblioteca digital euro-
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pea de acceso libre, que reúne contribuciones 
ya digitalizadas de reconocidas instituciones 
culturales de los países miembros de la Unión 
Europea. Dentro del contexto español, se en-
cuentra el portal HISPANA, impulsado por el 
Ministerio de Cultura, que reúne las colecciones 
digitales de archivos, bibliotecas y museos con-
formes a la Open Archive Initiative que promue-
ve la Unión Europea y que pretende convertirse 
en la implementación de EUROPEANA en el 
ámbito español (Fernández-Wyttenbach y Ber-
nabé-Poveda, 2010). 
Sin embargo, aunque el auge de estas iniciati-
vas es un gran paso para la difusión de las car-
totecas vía Internet, la funcionalidad de la mayo-
ría de los portales de estas iniciativas se limita a 
ofrecer un catálogo de las imágenes generadas 
por la digitalización de los mapas antiguos. 
Aunque la búsqueda textual a través de los 
campos descriptivos de los mapas, o la visuali-
zación de las imágenes sea de gran utilidad, se 
deberían ofrecer herramientas más potentes 
para realizar trabajos científicos que permitan 
realizar, entre otras funcionalidades, búsquedas 
avanzadas basadas en criterios espaciales, o 
herramientas de ayuda para la georreferencia-
ción y proyección de mapas a un sistema de 
coordenadas común que permita la compara-
ción con otros recursos geográficos. 
Dentro de este objetivo de maximizar el aprove-
chamiento de las cartotecas es donde los es-
tándares y las tecnologías desarrolladas para 
las IDE juegan un papel fundamental. En parti-
cular, dentro de esta sección nos centramos en 
analizar los beneficios proporcionados por las 
búsquedas espaciales a través de servicios de 
catálogo, y la visualización mediante servicios 
de mapas. 
3.1.  Búsquedas espaciales a través de servicios 
de catálogo CSW 
La definición e implementación de una pasarela 
de transformación entre los registros en formato 
MARC 21 gestionados por las cartotecas y la 
norma internacional ISO 19115 para la descrip-
ción de información geográfica que se ha pre-
sentado en la sección 2 es la base para crear un 
repositorio de metadatos que incluya la georre-
ferenciación de los mapas y pueda ser accedido 
mediante un servicio de catálogo con criterios 
de búsqueda espaciales. Algunos ejemplos ya 
existentes de proyectos de cartotecas virtuales 
ofreciendo este tipo de servicios de búsqueda 
espacial son DIGMAP (Pedrosa et al., 2008), la 
aplicación Find a Map del portal Old-Maps (Old-
Maps, 2010), o el navegador de hoja de mapas 
(Sheet Viewer) de la Biblioteca Nacional de 
Escocia (National Library of Scotland, 2012). 
En el contexto de las IDE, la organización Open 
Geospatial Consortium (OGC) ha establecido 
una especiación de catálogo denominada Cata-
logue Services for the Web (CSW), que se ha 
convertido en una interfaz estándar de facto 
para establecer el protocolo de comunicaciones 
entre un cliente y un servidor de catálogo sobre 
HTTP (Nebert, Whiteside y Vretanos, 2007). 
Actualmente, existen numerosas herramientas 
libres (Geonetwork, SpatiumCube CatalogCube) 
y comerciales (ESRI ArcIMS) que permiten la 
puesta en marcha de aplicaciones web de bús-
queda que facilitarían la búsqueda espacial 
sobre un mapa de la cartografía histórica geo-
rreferenciada. 
3.2.  Visualización normalizada de cartografía 
mediante servicios de mapas WMS 
Otra de las especificaciones promovidas por la 
organización OGC y más ampliamente aceptada 
y utilizada en las IDE es la que permite estable-
cer un protocolo estándar para la visualización 
en línea de cartografía (Beaujardiere, 2006). Los 
servicios conformes a esta especificación se 
denominan mediante el acrónimo WMS (del 
término en inglés Web Map Service) y ofrecen la 
posibilidad de solicitar imágenes de la cartogra-
fía —así como otro tipo de información geográfi-
ca, como imágenes satelitales, fotografías aé-
reas, o datos vectoriales de distinta temática— 
restringidas a un área geográfica concreta y 
según el sistema de coordenadas y formato 
(JPG, PNG, GIF) requerido por el cliente del 
servicio. 
En la actualidad, existen numerosas herramien-
tas de software libre y comerciales que permiten 
poner en marcha tanto un servidor de cartogra-
fía (MapServer, geoserver, degree, ESRI Ar-
cIMS) como la integración de herramientas para 
facilitar la visualización de cartografía en modo 
cliente (OpenLayers, gvSIG). 
El proyecto CartoVirtual (Fernández-Wyttenbach 
y Bernabé-Poveda, 2010) permite ilustrar las 
funcionalidades derivadas del esfuerzo de poner 
en marcha un servidor de mapas en línea con 
cartografía histórica. Este proyecto, que preten-
de promocionar la publicación y estudio científi-
co del patrimonio cartográfico hispano-luso, 
facilita una aplicación web de visualización de 
cartografía histórica que permite comparar y 
analizar las características geométricas de los 
mapas catalogados en su repositorio. 
 
Barrera, Jesús; Capdevila, Joan; Nogueras, Javier; Criado, Marta; Crespo, María; Sánchez, Alejandra; Soteres, Carolina. Apertura 
de las cartotecas al mundo de las infraestructuras de datos espaciales. // Scire. 19:1 (en.-jun. 2013) 15-22. ISSN 1135-3716. 
21 
4.  Conclusiones 
La pasarela de transformación presentada en 
este trabajo pretende estimular a los producto-
res de información geográfica, que llevan a cabo 
políticas de versionado y salvaguarda de la 
información digital que producen, para que ase-
guren la correcta traducción futura de los regis-
tros que generen a la norma ISO 19115. De 
este modo, se facilita su explotación por medio 
de los servicios de una IDE. 
Como trabajo futuro se plantea la realización de 
un caso de uso que implique el manejo masivo 
de registros MARC 21 para probar la robustez 
de la pasarela. Se propone en este sentido utili-
zar los servicios OAI actualmente disponibles 
como fuente de datos de información de carác-
ter histórico. Aplicando técnicas de recolección 
de datos que permitan obtener todos los regis-
tros disponibles en formato MARC 21, se trans-
formarían a ISO 19115 y se servirían mediante 
un servicio de catálogo que podría ser perfec-
tamente accesible desde el propio portal de la 
IDEE. 
Una vez efectuada esta tarea quedaría por sol-
ventar el problema de la georreferenciación de 
la información de las cartotecas. De esta forma, 
se permitiría no sólo consultar las característi-
cas de la cartografía histórica disponible, sino 
además acceder a dicha información mediante, 
por ejemplo, servicios de visualización que po-
sibiliten, entre otros aspectos, su combinación 
con información geográfica más actual para 
llevar a cabo estudios sobre la evolución de las 
características físicas o políticas de la superficie 
terrestre. 
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